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Abstract of EP 0521495 (A2) 

Process and apparatus for manufacturing hollow 



fibre modules, in which the hollow fibres are 
arranged in layers which run substantially 
perpendicularly with respect to the module 
longitudinal axis and the hollow fibre ends are 
arranged at the module circumference, by arranging 
a cluster of hollow fibres in a casting mould and 
embedding the hollow fibre end regions in an initially 
fiowable, later hardening casting composition by 
rotating the cluster of hollow fibres about its 
longitudinal axis, the invention providing that the 
longitudinal axis (axis of rotation) of the cluster of 
hollow fibres is arranged substantially horizontally, 
and an apparatus for material transformation from a 
gas to a liquid, or vice versa, by means of 
rectilinearty formed hollow fibres,; in which the gas 
flows through the inner cavity of the hollow fibres 
and the end regions of the hollow fibres are 
embedded in a casting composition body of annular 
cross-section. 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Hohlfadenmodulen. 



© Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von 

CM 

Hohlfadenmodulen, bei welchen die Hohlfaden in 
^ Schichten angeordnet sind, die im wesentlichen 
lf> senkrecht zur Modu I langsachse verlaufen, und die 
2 Hohlfadenenden am Modulumfang angeordnet sind, 
" durch Anordnen eines Hohlfadenpaketes in einer 

Gieflform und Einbetten der Hohlfadenendbereiche 
JJjjj in eine zunachst fliefifahige spater hart werdende 

Verguflmasse durch Drehen des Hohlfadenpaketes 
O um seine Langsachse, wobei erfindungsgemafi die 




Langsachse (Drehachse) des Hohlfadenpaketes im 
wesentlichen horizontal angeordnet wird, sowie Vor- 
richtung zur Stoffubertragung von einem Gas auf 
eine Flussigkeit oder umgekehrt mittels geradlinig 
ausgebiideter Hohlfaden, bei welcher das Gas durch 
den Innenhohlraum der Hohlfaden stromt und die 
Endbereiche der Hohlfaden in einem Verguflmasse- 
korper mit ringformigem Querschnitt eingebettet 
sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen von Hohlfadenmodulen, bei welchen die 
Hohlfaden in Schichten, d.h. in im wesentlichen 
aquidistant zueinander verlaufenden Fiachen, ins- 
besondere in im wesentlichen parallel zueinander 
verlaufenden Ebenen angeordnet sind, die Hohlfa- 
den jeder Flache bzw. Ebene, also jeder Schicht, 
im wesentlichen parallel zueinander und zumindest 
zum Teil in gegenseitigen Abstanden angeordnet 
sind, die Hohlfadenenden am Umfang der Fiachen 
bzw. Ebenen angeordnet sind, die Hohlfaden be- 
nachbarter Fiachen bzw. Ebenen (Schichten) sich 
kreuzen und die Fiachen bzw. Ebenen (Schichten) 
im wesentlichen senkrecht zur Langsachse des 
Moduls angeordnet sind, durch Anordnen einer 
Vielzahl von Hohlfadenschichten ubereinander Oder 
nebeneinander zur Bildung eines Hohlfadenpaketes 
und Einbetten der Hohlfadenendbereiche in eine 
zunachst fiieflfahige spater hart werdende Einbett- 
masse durch Drehen des Hohlfadenpaketes urn 
seine Langsachse, eine Vorrichtung zum Durchfuh- 
ren des Verfahrens sowie einen nach dem Verfah- 
ren bzw. mit der Vorrichtung hersteilbaren Hohlfa- 
denstoffaustauscher. 

Hohlfadenmodule der genannten Art sind be- 
kannt, so beispieisweise aus der DE 38 23 858 A1 , 
der DE 38 39 567 A1 und der DE 40 05 132 A1. 
Das Einbetten der Hohlfadenendbereiche erfolgte 
bei solchen Hohlfadenmodulen bisher durch Ein- 
schleudern, d.h. durch sehr schnelies Drehen 
(Zentrifugieren) der Hohlfadenpakete urn ihre senk- 
recht angeordnete Langsachse. Wahrend des Ein- 
bettens befand sich das Hohlfadenpaket in einer 
topfahnlichen Ummantelung, die die auflere Be- 
grenzung des sich bildenden Einbettmassekorpers 
bildete. Urn bei diesem Verfahren die Einbettmasse 
uber die gesamte Modulhohe zu verteilen, waren 
hohe Drehzahlen erforderlich, die haufig zu einer 
Verlagerung der Hohlfaden in den einzelnen 
Schichten und damit zu einer nicht unbetrachtli- 
chen Zerstorung der ursprunglich gleichmafligen 
Verteilung und geordneten Anordnung der Hohlfa- 
den in den Hohlfadenpaksten fUhrte. 

Trotz hoher Drehzahl versucht die zunachst 
fliefifahige Einbettmasse jedoch der Schwerkraft 
folgend auch nach unten zu flieflen, so dafl bei 
diesem Verfahren in den unteren Schichten die 
Hohlfadenendbereiche auf einer gro/teren Lange 
eingebettet werden als in den oberen Schichten, 
d.h. die Einbettlange war bisher ungleichmatfig 
und, urn in den oberen Schichten die erforderliche 
Mindesteinbettlange zu erreichen, mui3te in den 
unteren Schichten eine an sich unnotig gro/3e Ein- 
bettlange in Kauf genommen werden. Dies bedeu- 
tete einen Mehrverbrauch an Einbettmasse und 
eine Reduzierung der wirksamen, also nicht einge- 
betteten, freien Hohlfadeniange. 

Als weiterer Nachteil kam hinzu, da/3 im we- 



sentlichen nur scheibenformige Module bzw. nur 
Module deren Hohe (Lange) ungefahr dem Modul- 
durchmesser entsprach, hergestellt werden konn- 
ten. Bei einer daruber hinausgehenden Hohlfaden- 

5 pakethohe (-lange) biidet die Einbettmasse namlich 
selbst bei sehr hohen Drehzahlen einen Paraboloid, 
was dazu fuhrt, da£ die Hohlfaden in den unteren 
Schichten ganziich eingebettet werden und die Ein- 
bettlange nur in den oberen Schichten das ge- 

w wunschte Ma/3 erreicht. Die Herstellung beliebig 
langer Hohlfadenmodule der hier in Rede stehen- 
den Art war mit diesem bekannten Verfahren daher 
uberhaupt nicht mogiich. Zur Herstellung sehr lan- 
ger Hohlfadenmodule muflten daher zunachst meh- 

75 rere kurzere, beispieisweise ringformige, Module 
hergestellt werden und diese dann zu Modulen mit 
der gewunschten wesentlich gro/3eren Lange zu- 
sammengesetzt werden, wobei noch eine Abdich- 
tung zwischen den einzelnen, kurzeren Modulen 

20 erforderlich war. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von 
Hohlfadenmodulen zur Verfugung zu stelien, bei 
welchem die Hohlfadenendbereiche von Hohlfaden- 

25 paketen der einleitend beschriebenen Art mit belie- 
biger, ggf. mehrere Meter betragender, Lange 
(Hohe) in einem einzigen Verfahren sschritt und 
auch bei verhaltnisma/Sig geringen Drehzahlen ein- 
gebettet werden konnen und bei welchem zudem 

30 erreicht werden kann, dafi die Einbettlange der 
Hohlfadenendbereiche sowohl in Umfangsrichtung 
als auch in Langsrichtung betrachtet im wesentli- 
chen gleich ist und bei Hohlfadenpaketen mit run- 
dem Querschnitt im Langsschnitt des Verguflmas- 

35 sekorpers betrachtet eine sehr gleichmaflige 
Wandstarke des Vergutfmassekorpers und somit 
ein Stromungskanal mit einem in seiner Langsrich- 
tung im wesentlichen gleichbleibenden Querschnitt 
erreicht werden, eine hierzu geeignete Vorrichtung 

40 sowie einen verbesserten Hohlfadenstoffaustau- 
scher. 

Diese Aufgabe wurde bei dem eingangs be- 
schriebenen Verfahren erfindungsgemai3 dadurch 
gelost, da/3 die Langsachse um die das Hohlfaden- 

45 paket wahrend des Einbringens und bis zum Erhar- 
ten der Einbettmasse gedreht wird, also die Dreh- 
achse des Hohlfadenpaketes, im wesentlichen hori- 
zontal angeordnet wird. 

Vorzugsweise wird das Hohlfadenpaket vor 

so dem Einbringen der Einbettmasse in einer den 
Abmessungen des Hohlfadenpaketes entsprechend 
bemessenen Einbettform (Gie/3form) angeordnet. In 
vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens wird die 
Einbettmasse im Umfangsbereich des Hohlfaden- 

55 paketes eingebracht. Bei Verwendung einer Ein- 
bettform (Giefiform) ist diese vorzugsweise mit Ka- 
nalen versehen, durch welche die Einbettmasse 
eingebracht wird. Die Einbettmasse kann an einer 

3 
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Stirnseite des Hohlfadenpaketes eingebracht wer- 
den. Sie verteilt sich dann wahrend der Drehung 
des. Hohlfadenpaketes gleichmaflig uber dessen 
gesamte Lange und gesamten Umfang. Bei ver- 
haitnismaflig langen Hohlfadenmodulen kann die 
Einbettmasse auch an einer oder mehreren gleich- 
maflig uber die Hohlfadenmodullange verteilt ange- 
ordneten Stellen eingebracht werden, so da/3 sie 
nicht wie beim stirnseitigen Einbringen uber die 
gesamte Hohlfadenmodullange zu flie/ten braucht. 

Das erfindungsgema/te Verfahren gestattet es 
auch, zwei oder mehr Hohlfadenpakete, die bei- 
spielsweise durch Trennplatten voneinander ge- 
trennt gehalten werden, auf einer gemeinsamen 
Drehachse anzuordnen und auf diese Weise zwei 
bzw. mehrere Hohlfadenmodule in einem Arbeits- 
gang gieichzeitig herzustellen. 

Das erfindungsgema/te Verfahren gestattet es 
daruber hinaus, Hohlfadenmodule mit beliebig gro- 
wer Querschnittsflacne, bei rundem Querschnitt 
also mit beliebig grofern Durchmesser, und belie- 
biger Lange herzustellen. Auch der Durchmesser 
und die Wandstarke der zum Herstellen von Hohl- 
fadenmodulen nach dem erfindungsgema/ten Ver- 
fahren geeigneten Hohlfaden unterliegen an sich 
keinen Beschrankungen, und es konnen sowohl 
porose als auch nichtporose Hohlfaden nach dem 
erfindungsgema/ten Verfahren zu Hohlfadenmodu- 
len verarbeitet werden. Je nach Art der verwende- 
ten Hohlfaden konnen somit Hohlfadenmodule her- 
gestellt werden, die sich beispielsweise zum Filtrie- 
ren von gasformigen oder flussigen Dispersionen 
(einschliefllich der Ultra- und Mikrofiltration), zur 
Gastrennung, auch Gasseparation genannt, zur Be- 
oder Entgasung von Flussigkeiten, zur Pervapora- 
tion, zur umgekehrten Osmose oder dergleichen 
eignen. 

Die Hohlfadenschichten, aus denen die Hohlfa- 
denpakete gebildet werden, sind in der Regel 
ebenflachig, sie konnen jedoch beispielsweise 
auch gekrummt, kugelkalottenformig Oder anders 
ausgebildet sein. Die aus den Hohlfadenschichten 
gebildeten Hohlfadenpakete konnen einen runden 
Querschnitt, genauso gut aber auch einen rechtek- 
kigen, quadratischen oder anders geformten Quer- 
schnitt aufweisen. 

Hohlfadenpakete mit ebenen Hohlfadenschich- 
ten erhalt man beispielsweise wie in der DE 40 05 
132 A1 beschrieben. 

Gekrummte Hohlfadenschichten erhalt man 
beispielsweise durch folgende Verfahren sschritte: 
Aufwickeln wenigstens eines Hohlfadens in mehre- 
ren Schichten (Lagen) auf eine rotierende Trommel 
mit rundem Querschnitt, wobei die Windungen je- 
der Schicht die Windungen der benachbarten 
Schichten kreuzen (in Art einer Kreuzspule), Bilden 
eines aus einer beliebigen, vorgegebenen Anzahl 
von Hohlfadenschichten (Hohlfadenlagen) beste- 



henden Wickelkorpers, Anhalten der Wickeltrom- 
mel nach Erreichen der gewunschten Anzahl von 
Hohlfadenschichten (Hohlfadenlagen) bzw. einer 
vorgegebenen Bewicklungsstarke und Heraustren- 

5 nen von Segmenten mit rundem, rechteckigem, 
quadratischem oder anders geformtem Querschnitt 
und Ubereinander- bzw. Nebeneinanderanordnen 
der herausgetrennten Segmente zur Biidung von 
Hohlfadenpaketen. Ein Hohifadenpaket mit kugelka- 

10 lottenformig ausgebildeten Hohlfadenschichten 
kann beispielsweise durch Ablage von ebenflachi- 
gen oder gekrummten Hohlfadenschichten bzw. 
Segmenten auf einer kugelkalottenformig ausgebil- 
deten starren Stutzplatte hergesteilt werden. 

75 Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfah- 

rens werden deutlich, wenn man sich vor Augen 
halt, da/3 es damit erstmals gelang, beispielsweise 
ungefahr 50 Millionen Hohlfaden eines Hohlfaden- 
moduls in einem einzigen Verfahren sschritt, also 

20 qleichzeitig, in einer Giefiharzlosung einzubetten 
und dabei die Hohlfaden in ihrer Lage genau zu 
fixieren. Die Hohlfaden waren zu diesem Zweck 
zuvor paketweise in einer Giei3form montiert und 
durch den Gieflformmantel sowie einen oberen und 

25 unteren AbschluBdeckel in ihrer Lage fixiert wor- 
den. Ein Uberiauf an der Giefiform ermoglichte 
dabei die genaue Einhaltung der gewunschten Ein- 
bettlange der Hohlfadenendbereiche und damit die 
genaue Einhaltung eines gieflharzfreien, inneren 

30 Durchmessers des Hohlfadenmoduls. Nachdem 
das als Einbettmasse wirkende eingebrachte Gie/3- . 
harz die erforderliche Festigkeit erreicht hatte, 
konnte der Hohifadenmodul entformt werden, da 
nunmehr das hart gewordene Giej3harz die Lagefi- 

35 xierung der Hohlfaden ubernahm. Anschlie/tend 
wurde - wie dies aus dem Stand der Technik 
bekannt - am aujSeren Umfang des Hohlfadenmo- 
duls so viel des Gieflharzes abgetragen, beispiels- 
weise auf einer Drehmaschine, bis die beiden offe- 

40 nen Enden jedes Hohlfadens freigelegt waren, so 
da/3 nunmehr jeder Hohlfaden des Hohlfadenmo- 
duls von seinem einen Ende zu seinem anderen 
Ende durchstromt werden konnte. Der Einbau ei- 
nes solchen Hohlfadenmoduls in ein entsprechend 

45 bemessenes Gehause mit Anschlussen fur das Zu- 
und Abfuhren der mit dem Hohifadenmodul zu 
behandelnden bzw. behandelten Fluide sowie Dich- 
tungen zur Biidung von Verteiler- bzw. Sammel- 
kammern innerhalb des Gehauses fur diese Fluide 

50 mit den genannten Anschlussen ist im Stand der 
Technik ebenfalis bekannt und braucht daher hier 
nicht naher erlautert zu werden. 

Das erfindungsgema/te Verfahren eignet sich 
sowohl zum Einbetten der Hohlfadenendbereiche 

55 von Hohlfadenpaketen mit einem polygonalen, bei- 
spielsweise rechteckigen, quadratischen, sechsek- 
kigen usw., als auch mit einem runden Querschnitt. 
Wird bei einem Hohifadenpaket mit polygonalem 
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Querschnitt ein Durchstromungskanal mit einem 
ahnlichen Querschnitt und damit eine im wesentli- 
chen gleiche Einbettlange der Hohlfadenendberei- 
che gewunscht, so konnen die Seiten des Hohlfa- 
denpakets nacheinander eingebettet werden, indem 
zunachst die Hohlfadenendbereiche der ersten Sei- 
te des Hohlfadenpakets eingebettet werden, das 
Hohlfadenpaket nach Erharten der Vergutfmasse 
urn seine Langsachse soweit gedreht wird, bis die 
nachste Seite des Hohlfadenpakets in die Einbett- 
position gebracht ist usw., bis aile Hohlfadenendbe- 
reiche auf alien Seiten des Hohlfadenpakets einge- 
bettet sind. 

Wird dagegen ein Durchstromungskanal mit 
rundem Querschnitt gewunscht, so wird das Hohl- 
fadenpaket zum Einbetten der Hohlfadenendberei- 
che vorzugsweise in eine entsprechend bemessene 
und ausgebildete Form, also in eine Form mit 
rechteckigem, quadratischem, sechseckigem, run- 
dem usw. Querschnitt gebracht und wahrend oder 
nach dem Einbringen der VerguCmasse in Drehung 
urn seine erfindungsgema/3 horizontal angeordnete 
Langsachse versetzt, und zwar so lange, bis die 
Verguflmasse erhartet ist. Auf diese Weise wird ein 
Durchstromungskanal mit einem im wesentlichen 
kreisrunden Querschnitt und mit einem in Langs- 
richtung im wesentlichen gleichbleibenden Quer- 
schnitt erreicht. Bei Hohlfadenpaketen mit rundem 
Querschnitt wird somit eine sehr gletchmaflige 
Wandstarke des Vergu/Jmassekorpers erreicht und 
es ist mit dem erfindungsgemaflen Verfahren erst- 
mals mogiich, dabei eine Abmessungskonstanz mit 
einer Abweichung von ^ + 1% zu erzielen. 

Das erfindungsgema/te Verfahren gestattet ein 
druck- und fluiddichtes Einbetten der Endbereiche 
selbst mehrerer Millionen Hohlfaden in einem einzi- 
gen Verfahrensschritt, wobei durch Erhohung der 
Drehzahl wahrend des Einbettens ein Verguflmas- 
sekorper ohne Lunker und Blasen hergestellt wer- 
den kann. 

Die erfindungsgema/te Vorrichtung zum Durch- 
fuhren des Verfahrens besteht aus einer Zufuhrein- 
richtung zum ZufUhren der Vergui3masse und einer 
Gieflform zur Aufnahme wenigstens eines Hohlfa- 
denpaketes, wobei die Giej3form aus einem Mantel 
und zwei Stirnplatten gebildet wird, von denen we- 
nigstens eine Stirnplatte abnehmbar ist und wenig- 
stens eine Stirnplatte im Bereich des inneren Urn- 
fangs des Mantels wenigstens eine Offnung zum 
Zufuhren der VerguCmasse und wenigstens eine 
Stirnplatte eine Entluftungsoffnung aufweist, bei 
welcher die Gietfform urn ihre Langsachse drehbar 
und mit einer Antriebseinrichtung antretbbar ange- 
ordnet und die Langsachse (Drehachse) im wesent- 
lichen horizontal angeordnet ist. 

Ausgestaltungsformen der Vorrichtung sind in 
den Figuren dargestellt und nachfolgend wie auch 
in den Patentanspruchen beschrieben. 



Der erfindungsgema/te Hohlfadenstoffaustau- 
scher ist eine Vorrichtung zur Stoffubertragung von 
einem gasformigen Medium auf ein flussiges Medi- 
um und/oder umgekehrt durch die gasdurchlassige 

5 Wand von Hohlfaden, bei welcher das gasformige 
Medium die Hohlfaden innen durchstromt und das 
flussige Medium die Hohlfaden au/ten umstromt 
und die Endbereiche der Hohlfaden in einem Ver- 
guBmassekorper eingebettet sind, der eine fluid- 

70 dichte Trennwand zwischen dem gasformigen und 
dem flussigen Medium bildet. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist bekannt, so bei- 
spielsweise aus der DE-A-37 33 542. 

Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung ist der 

75 Vergufimassekorper ring- oder rohrformig ausgebil- 
det und bildet den Durchstromungskanal fur das 
flussige Medium, wobei die Hohlfaden innerhalb 
dieses Durchstromungskanals in im wesentlichen 
parallel zueinander iiegenden Ebenen angeordnet 

20 sind, die im wesentlichen senkrecht zur Durchstro- 
mungsrichtung, d.h. zur Langsachse des Durch- 
stromungskanals, liegen, die Hohlfaden jeder Ebe- 
ne im wesentlichen geradlinig ausgebildet und pa- 
rallel zueinander und zumindest zum Teil in Ab- 

25 standen voneinander angeordnet sind, die Hohlfa- 
den benachbarter Ebenen sich kreuzen und die an 
ihren beiden Enden offenen Hohlfaden auf der au- 
/teren Mantelflache (Umfangsflache) des VerguB- 
massekorpers ausmunden. 

30 Die fur die Vorrichtung geeigneten Hohlfaden, 

die haufig auch als Hohlfasern, Kapillaren, Rohr- 
chen, dunnwandige Schlauche oder ahnlich be- 
zeichnet werden, konnen eine porose, insbesonde- 
re mikroporose, oder nichtporose Wand aufweisen; 

35 sie werden dann als porose, mikroparose bzw. 
nichtporose Hohlfaden bezeichnet. 

Gasdurchlassig bedeutet, dali die Wand der 
Hohlfaden zumindest dann eine fur den angestreb- 
ten Erfolg ausreichende Gasmenge hindurchtreten 

40 laflt, wenn sich auf der anderen Seite der Hohlfa- 
den wand eine Flussigkeit befindet, die das Gas 
aufnimmt. Derartige Hohlfaden sind an sich be- 
kannt. Dies gilt auch fur die zweckmafligen Abmes- 
sungen des Durchmessers und der Wanddicke der 

45 Hohlfaden sowie fur die geeigneten Werkstoffe, in 
der Regel Polymere oder cellulosische Werkstoffe, 
aus denen die Hohlfaden bestehen. 

Hohlfaden, deren Wand fur Stoffe ganz oder 
teilweise durchiassig, also permeabel oder semi- 

50 permeabel, ist, und die sich demzufolge zur Stoff- 
ubertragung und/oder zum Stoffaustausch eignen, 
werden haufig auch als Kapillarmembranen be- 
zeichnet Kapillarmembranen konnen im medizini- 
schen oder technischen Bereich eingesetzt werden. 

55 Die fur die Vorrichtung geeigneten Hohlfaden kon- 
nen an der Au/Jen- und/oder Innenflache und/oder 
ggf. in den Poren ihrer Wand immobiiisierte bioakti- 
ve Substanzen, Zellen, Proteine oder dgl. aufwei- 
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sen. Sie konnen auch andere adsorptive Eigen- 
schaften haben. Ein typisches Einsatzgebiet fur 
Kapillarmembranen ist beispielsweise die Oxygena- 
tion. 

Stoffubertragung im Sinne der voriiegenden Er- 
findung umfaiSt auch den Stoffaustausch, bei dem 
gleichzeitig eine Stoffubertragung von dem gasfor- 
migen Medium auf das flussige Medium und urn- 
gekehrt erfolgt. 

Unter gasformigem Medium werden reine 
Gase und Gasgemische (z.B. Luft) verstanden, die 
auch Dampf (z.B. Wasserdampf) und andere Stoffe 
enthalten konnen. 

Unter fiGssigem Medium werden reine Flussig- 
keiten und Flussigkeitsgemische verstanden, die 
auch geioste Stoffe (z.B. Salze), geioste Gase (z.B. 
Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid usw.), aber 
auch nichtgeioste (z.B. suspendierte) anorganische 
und/oder organische Stoffe (z.B. Enyzme, Fermen- 
te usw.), Kleinstlebewesen (z.B. Bakterien), immo- 
biiisierte bioaktive Substanzen, Zellen, Proteine 
oder dgl. und anderes enthalten konnen. 

Die Hohlfaden konnen in Form wenigstens ei- 
ner Hohlfadenmatte oder mehrerer Hohifadenmat- 
tenelemente vorliegen, wobei die Hohlfaden bei- 
spielsweise durch maschenbildende Kettfaden ein- 
gebunden und miteinander verbunden sein konnen, 
wie in der Offen leg ungssch rift DE 38 39 567 A1 
beschrieben. Sie konnen auch als gewebtes Hohi- 
fadenband, insbesondere als doppelschussiges 
Hohlfadenband, oder als Ab- oder Ausschnitte ei- 
nes solchen Hohlfadenbandes vorliegen, bei wel- 
chem die Hohlfaden die Kettfaden sind, die durch 
Schufifaden gehalten werden, wie in der deutschen 
Patentanmeldung P 40 04 797.0-26 beschrieben. 
Das Anordnen der Hohlfaden zur Herstellung der 
Vorrichtung kann in bevorzugter Weise wie in der 
deutschen Patentanmeldung P 40 05 132.3-44 be- 
schrieben erfoigen. Das Anordnen der Hohlfaden 
zur Herstellung der Vorrichtung kann mit Vorteil 
aber auch durch das gleichzeitige maanderformige 
Ablegen von einem oder zwei gewebten oder ge- 
wirkten Hohlfadenbandern erfoigen, welches bei 
textilen Stoffbahnen auch als Abtafeln bezeichnet 
wird, so wie es in der bereits genannten DE 38 39 
567 A1 bzw. deutschen Patentanmeldung P 40 04 
797.0-26 beschrieben wird. In weiterer Ausgestal- 
tung kann eine Hohlfadenmatte bzw. ein Hohlfaden- 
band auch urn einen flachen ggf. perforierten Kern 
oder kernlos um eine durch entfernbare Eiemente 
(z.B. Stabe) gebildete Ebene gewickelt werden. 

Wie bei den gattungsgemaflen Vorrichtungen 
sind auch bei der erfindungsgema/ten Vorrichtung 
die Hohlfaden mit dem Vergu/3massek6rper in ei- 
nem entsprechend bemessenen Gehause mit den 
notwendigen Abdichtungen und den Anschlussen 
fur das Zu- und Abfuhren der an der Stoffubertra- 
gung teilnehmenden Medien angeordnet. Je nach 



Verwendungszweck konnen die Hohlfaden mit dem 
VerguBmassekorper die Form einer Scheibe oder 
eines langlichen Zylinders haben. Als vorteiihaft hat 
sich fur das Verhaitnis von Lange (Hohe) des Ver- 
5 guflmassekorper zu hydraulischem Innendurch- 
messer des Durchstromungskanals ein Bereich von 
0,3 bis 100 erwiesen, wobei der hydraulische In- 
nendurchmesser vorzugsweise im Bereich von 10 
mm bis 300 mm liegt. Der hydraulische Durchmes- 
w ser des Durchstromungskanals ist definiert als das 
Verhaitnis von 4F : U, wobei F die Querschnittsfla- 
che ohne Hohlfaden und U der Umfang des Stro- 
mungskanals bedeutet. Der tatsachliche freie Quer- 
schnitt des Durchstromungskanals ist jedoch durch 
15 die sich darin befindiichen Hohlfaden kleiner als F. 
Dieser bestimmt sich nach dem Fullgrad e, wobei <= 
= 0,1 bis 0,8 betragen kann, d.h. 10% bis 80% 
von F konnen mit Hohlfaden belegt sein. 

Die Vorrichtung gema/3 der Erfindung wird vor- 
20 zugsweise als Blutoxygenator, aber auch als Biore- 
aktor verwendet. Sie ist jedoch nicht nur fur diese 
Verwendungszwecke geeignet, da sie neben ande- 
ren insbesondere foigende Vorteiie bietet: Da die 
Hohlfaden von dem flussigen Medium quer, das 
25 hei/ft im wesentlichen senkrecht zu ihrer Langsach- 
se angestromt und umstromt werden, findet beim 
Durchstromen des Durchstromungskanals eine 
gute Durchmischung im flussigen Medium statt, 
welche zu einer erhohten Stoffubertragung fuhrt. 
30 Dariiber hinaus erfordert die Vorrichtung einen we- 
sentlich geringeren Herstellungsaufwand aJs die 
bisher bekannten Hohlfadenstoffaustauscher. 

Der Querschnitt des Hohlfadenpaketes 
(Hohlfaden mit VerguBmassekorper) kann bei- 
35 spielsweise rund oder rechteckig, der des Durch- 
stromungskanals ebenfalls rund oder rechteckig 
ausgebildet sein, aber auch jede andere beliebige 
Form haben, beispielsweise die eines Parallelo- 
gramms, insbesondere einer Raute. 
40 In besonderer Ausgestaitungsform hat das 

Hohlfadenpaket einen rechteckigen, insbesondere 
quadratischen, Querschnitt, der Durchstromungska- 
nal dagegen einen runden Querschnitt. Bei einem 
Hohlfadenpaket mit quadratischem Querschnitt 
45 konnen die Hohlfaden so angeordnet sein, da/3 sich 
die Hohlfaden benachbarter Ebenen im wesentli- 
chen im rechten Winkel (90°) kreuzen und die 
Hohlfaden jeweils im wesentlichen parallel zu den 
Seiten des Verguflmassekorpers veriaufen, an de- 
50 nen ihre beiden offenen Enden nicht ausmunden. 
Alle Hohlfaden sind hierbei im wesentlichen gleich 
iang, sie sind bei dieser Ausgestaitungsform in 
jeder einzelnen Ebene betrachtet aber in einem 
unterschiedlich langen Endbereich eingegossen 
55 und weisen somit unterschiedlich lange, fur die 
Stoffubertragung wirksame Abschnitte, also Berei- 
che, in denen die Hohlfaden nicht eingegossen 
sind, auf. Wegen der gleichen Lange der Hohlfa- 
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den aber ist der Stromungswiderstand in alien 
Hohlfaden beim Durchstromen mit einem gasformi- 
gen Medium im wesentlichen gleich, was zu einer 
sehr gleichmafligen Beaufschlagung alier Hohlfa- 
den mit gasformigem Medium fuhrt und damit zu 
einer Verbesserung der Stoffubertragung. 

Mit einem runden Querschnitt des Durchstro- 
mungskanals wird in vorteilhafter Weise gegenuber 
einem rechteckigen wie auch quadratischen Quer- 
schnitt desselben eine gleichmafligere Stromungs- 
verteilung im Durchstromungskanal und damit eine 
gleichmafligere Umstromung der Hohlfaden mit 
flussigem Medium erreicht. 

Bei einem Durchstromungskanal mit rechtecki- 
gem Querschnitt ist es wiederum moglich, die 
rechteckige Form des Durchstromungskanals der 
rechteckigen Form des Hohlfadenpakets in der 
Weise anzupassen, da/3 der Vergu/3massekorper 
auf alien vier Seiten eine im wesentlichen gleiche 
Wandstarke aufweist und somit die eingebetteten 
Endbereiche aller Hohlfaden im wesentlichen 
gleich kurz sind. Auf diese Weise erhoht sich die 
fur die Stoffubertragung wirksame Hohlfadenlange. 
Dies fuhrt zu einer Erhohung der Stoffubertragung 
und kann von Vorteil sein, wenn sich das in den 
Ecken ggf. ianger verweilende flussige Medium 
trotz der langeren Verweilzeit nicht in einer storen- 
den Art und Weise verandert Oder andere Nachtei- 
le zur Folge hat. 

Diese zuvor beschriebene Ausgestaltungsform 
kann erreicht werden, indem alle vier Seiten des 
Hohlfadenpakets nachernander eingegossen wer- 
den. Dies kann in vorteilhafter Weise durch Ein- 
schleudem in einer Zentrifuge bei exzentrischer 
Anordnung des Hohlfadenpaketes oder dadurch er- 
reicht werden, daj3 die Langsachse des Hohlfaden- 
pakets, die der Langsachse des Durchstromungs- 
kanals entspricht, in eine horizontale Lage gebracht 
wird, die erste Seite des Hohlfadenpakets in dieser 
Lage eingebettet wird, das Hohifadenpaket nach 
Erharten der Verguflmasse um seine Langsachse 
um 90° gedreht wird, danach die zweite Seite des 
Hohlfadenpakets eingebettet wird usw. bis alle vier 
Seiten auf diese Weise eingebettet sind. 

Wird dagegen ein Durchstromungskanal mit 
runden Querschnitt gewunscht, so kann das Hohifa- 
denpaket zum Einbetten der Hohlfadenendbereiche 
in eine entsprechende Form mit rundem, rechtecki- 
gem, quadratischem usw. Querschnitt gebracht und 
wahrend oder nach dem Einbringen der Vergu/3- 
masse in Drehung um seine vorzugsweise in eine 
horizontale Lage gebrachte Langsachse gebracht 
werden, bis die Verguflmasse erhartet ist. Bevor- 
zugt wird hierzu eine Zentrifuge mit horizontal lie- 
gender Schleuderachse eingesetzt. Auf diese Wei- 
se wird im Langsschnitt des Vergu/3massekorpers 
betrachtet eine sehr gleichmaflige Wandstarke des 
Vergufimassekorpers und somit ein Stromungska- 



nal mit einem in seiner Langsrichtung im wesentli- 
chen gleichbleibenden Querschnitt erreicht, und 
zwar ist es moglich, dabei eine Abmessungskon- 
stanz mit einer Abweichung von kleiner gleich ± 

5 1% zu erzielen. 

Haufig bevorzugt werden wegen anderer Vor- 
teile Hohlfadenstoffaustauscher, bei denen das 
Hohifadenpaket einen runden Querschnitt und der 
hierzu koaxial angeordnete Durchstromungskanal 

w ebenfalls einen runden Querschnitt aufweisen. Hier- 
bei haben die Hohlfaden jeder Ebene sowohl unter- 
schiedliche absolute ais auch unterschiedliche fur 
die Stoffubertragung wirksame Langen. Das bedeu- 
tet, ein kurzer Hohlfaden hat auch eine kleinere fur 

75 die Stoffubertragung wirksame Lange als ein ian- 
gerer Hohlfaden, jener hat jedoch wegen seiner 
kleineren Lange einen geringeren Stromungswider- 
stand. Die Folge davon ist, da/3 durch die kurzeren 
Hohlfaden zwar mehr gasformiges Medium als 

20 durch die langeren Hohlfaden fiieflt, da/3 dies auf- 
grund der geringeren wirksamen Lange jedoch 
nicht zu einer entsprechend hoheren Stoffubertra- 
gung fuhren mu/3. Dies kann je nach den an der 
Stoffubertragung beteiligten Medien jedoch auch 

25 anders sein. 

Bei einem Hohifadenpaket mit rechteckigem 
Querschnitt und einer Anordnung der Hohlfaden 
wie oben beschrieben, konnen auch zwei unter- 
schiedliche Arten von Hohlfaden abwechselnd an- 

30 geordnet sein, so da/3 Hohlfaden in unmittelbar 
benachbarten Ebenen nicht derselben Art angeho- 
ren, beispielsweise hydrophile und hydrophobe 
Hohlfaden, Hohlfaden mit unterschiedlicher Lei- 
stung (Performance) usw. Es ist hierbei auch mog- 

35 lich, in einer Ebene Hohlfaden zur Stoffubertragung 
anzuordnen und in der jeweils nachsten Ebene 
beispielsweise Hohlfaden zur Warmeubertragung 
vorzusehen. Es ist jedoch auch moglich, auf diese 
Weise zwei unterschiedliche Arten von Hohlfaden 

40 vorzusehen, die zu einer unterschiedlichen Stoff- 
ubertragung benutzt werden. Beispielsweise kann 
die eine Art der Hohlfaden auch zur Stoffubertra- 
gung von einem durch die Hohlfaden stromenden 
flussigen Medium auf das die Hohlfaden au/3en 

45 umstromende flussige Medium und/oder umge- 
kehrt benutzt werden, Zu diesem Zweck braucht 
der ringformige Au/3enraum der Vorrichtung nur in 
vier Kammern unterteilt zu werden, um auf diese 
Weise fur jedes der beiden durch die Hohlfaden 

50 stromenden Medien eine Verteiler- und eine Sam- 
melkammer zu erhaiten. 

Bei dieser zuletzt beschrlebenen Ausfuhrungs- 
form kann ein nichtquadratischer rechteckiger 
Querschnitt des Hohlfadenpakets von Vorteil sein, 

55 so da/3 die Hohlfaden der beiden unterschiedlichen 
Arten auch unterschiedliche Langen aufweisen. 
Dies kann von Vorteil sein, wenn fur die eine Art 
der Stoff- oder Warmeubertragung eine gro/3ere 
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Hohlfadenlange benotigt wird als fur die andere 
Art. Hierbei weisen die Hohlfaden derselben Art 
jedoch im wesentiichen die gieiche Lange auf. 

Unabhangig von der Querschnittsform des 
Hohlfadenpakets und des Strdmungskanals fuhrt 
die Anordnung der Hohlfaden bei der erfindungs- 
gema/3en Vorrichtung zu einer au/3erst gleichmafli- 
gen Verteilung der Hohlfaden sowohl uber den 
Querschnitt als auch in Langsrichtung des Stro- 
mungskanals. 

Au/ter fur die beanspruchte Art der Stoffuber- 
tragung ist die Vorrichtung auch fur die ausschliefi- 
iiche Stoffubertragung von wenigstens einem durch 
die Hohlfaden stromenden flussigen Medium auf 
ein die Hohlfaden au/Ben umstromendes flussiges 
Medium und/oder umgekehrt geeignet, insbesonde- 
re dann, wenn das wenigstens eine durch die Hohl- 
faden stromende flussige Medium dazu geeignet 
ist, ein in dem die Hohlfaden auBen umstromenden 
flussigen Medium gelo3tes Ga3 aufzunehmen 
und/oder ein in dem die Hohlfaden durchstromen- 
den flussigen Medium gelostes Gas an das die 
Hohlfaden auiSen umstromende flussige Medium 
abzugeben. Ebenso eignet sie sich fur das Entluf- 
ten von Flussigkeiten, also das Abscheiden von 
Luft- bder anderen Gasblasen aus Flussigkeiten 
durch Hohlfaden, die eine hydrophobe porose 
Wand haben. 

Eine besonders bevorzugte, weil kompakte, 
Ausfuhrungsform der Vorrichtung ergibt sich dann, 
wenn die Hohlfaden derart angeordnet sind, dajS 
sich alle Hohlfaden aller benachbarten Ebenen be- 
ruhren. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren 1 
bis 16 naher eriautert, wobei Figur 1 das her- 
kommliche Verfahren veranschaulicht, wahrend in 
den Figuren 2 bis 8 Ausfuhrungsformen des erfin- 
dungsgema/ten Verfahrens und der erfindungsge- 
ma/ten Vorrichtung und in den Figuren 12 bis 16 
Ausfuhrungsformen des Stoffaustauschers darge- 
stellt sind. 



In den Figuren 1 bis 11 bezeichnen folgende 
Positionszahlen folgende Teile: 



1 = 


Hohlfaden; Hohlfadenpaket; Hohlfaden- 




stapel 


2 = 


Vergufimasse; Verguflmassekorper 


3 = 


Gieflform 


4 = 


Hohlraum; Durchstromungskanal 


5 = 


Einfulleitung 


6 = 


Feste Platte 


7 = 


Abnehmbare Platte 


8 = 


Entluftungsoffnung 


9 = 


Einfulloffnung 


10 = 


Langsachse; Drehachse 


11 = 


Innerer Deckel 


12 = 


AuBerer Deckel 


13 = 


Hohlraum; Verteilerkammer 


14 = 


Oberlaufrand 





15 = 


Ringraum 




16 = 


Kanal 




17 = 


Trennfuge 




18 = 


Ringkanal 


5 


19 = 


Zufuhrkanal 




20 = 


Hohlfadenmattensegment 




21 = 


Hohlfadenmodul 




22 = 


Hohlfadenenden 




23 = 


Mantel der Giefiform 


10 


In den Figuren 12 bis 16 und in den Anspru- 
chen 15 bis 35 bezeichnen folgende Positionszah- 
len folgende Teile: 




1 


VerguBmassekorper 




2 


Hohlfaden; Hohlfaden 


75 


3 


autfere Mantelflache (Umfangsfiache) des 
Vergufimassekorpers 1 




4 


Durchstromungsrichtung fur das flussige 
Medium 




5 


Durchstromungsrichtung fur das gasfor- 


20 




migo Modium 




6 


Gehause 




7 


EinlaB fur das gasformige Medium 




8 


Verteilerkammer fur das gasformige Me- 
dium 


25 


9 


AuslaB fur das gasformige Medium 




10 


Sammelkammer fur das gasformige Me- 
dium — : 




11 


Einia/3 fur das flussige Medium 




12 


Verteilerkammer fur das flussige Medium 


30 


13 


AuslajS fur das flussige Medium 




14 


Sammelkammer fur das flussige Medium 




15 


Dichtung 



Die Antriebseinrichtung, mit welcher die Gie/Sform 3 
in Rotation gesetzt und gehalten wird, ist in keiner 

35 der Figuren dargestellt In der Regel dient hierzu 
ein Elektromotor ggf. mit einem ggf. regelbaren 
Getriebe oder ein drehzahlsteuerbarer Elektromotor 
oder eine andere ubliche Antriebseinrichtung. 

Figur 1 zeigt die Ausbildung des Vergufimasse- 

40 korpers 2 in einer Giefiform 3 bei der bisher ubli- 
chen senkrechten Anordnung der Drehachse 10. 
Die durch die Einfulleitung 5 in die GieBform 3 
eingebrachte VerguBmasse 2 nimmt auch bei ho- 
her Drehzahl die Gestalt eines Hohlkorpers an, 

45 dessen Innenkontur dem oberen Teil eines Parabo- 
loids entspricht 

Zur Vereinfachung wurden hierbei die einzu- 
bettenden Hohlfaden nicht dargestellt. Der Hohl- 
raum 4 des Vergufimassekorpers 2 stellt beim ferti- 

50 gen Hohlfadenmodul den Durchstromungskanal 
dar. Wie Figur 1 deutiich zeigt, wird bei dem her- 
kommlichen Einbettverfahren ein Stromungskanal 
mit einem in seiner Langsrichtung sich andernden 
Querschnitt erhalten, wobei der groGte Querschnitt 

55 einen Durchmesser Di und der kleinste Querschnitt 
einen Durchmesser D 2 aufweist. Entsprechend un- 
terschiedlich gro/3 ist die Einbettlange der Hohlfa- 
denendbereiche in den unterschiedlichen Hohifa- 
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denschichten, d.h. in den unteren Schichten, wo 
die Wandstarke des VerguBmassekorpers 2 relativ 
dick ist, ist auch die Einbettlange entsprechend 
groB und in den oberen Schichten, wo die Wand- 
starke des VerguBmassekorpers 2 relativ dunn ist, 
ist auch die Einbettlange entsprechend kiein. Die 
fur die Stoff- und oder Warmeubertragung wirksa- 
me Lange der Hohlfaden ist nur der freie, also 
nicht eingebettete, Abschnitt jedes Hohlfadens. 
Man erkennt, daB bei dem herkommlichen Ein- 
schleuderverfahren mit senkrecht angeordneter 
Drehachse also unvermeidbar ein wesentlich gro- 
Berer Teil der Hohlfadenendbereiche eingebettet 
wird, als dies zur Erzielung einer druck- und fluid- 
dichten Einbettung und eines stabilen VerguBmas- 
sekorpers 2 notwendig ist. Zudem wird be! dem 
herkommlichen Verfahren ein an sich unnotig ho- 
her Anteil VerguBmasse verbraucht. Wie die Figur 
1 zeigt, konnen nach dem herkommlichen Ein- 
schleuderverfahren zudem nur Hohlfadenmodule 
mit einer begrenzten Lange (H) hergestellt werden, 
was dazu fuhrte, daB bisher sehr lange Module aus 
einer Vielzahl ringformiger Einzelmodule zusam- 
mengesetzt werden muBten. Dabei muBte an den 
StoBstellen zwischen zwei Einzelmodulen stets eine 
sprunghafte Querschnittsveranderung des Durch- 
stromungskanals 4 in Kauf genommen werden, was 
zu Stromungsverlusten, Ausbildung von Wirbeln, 
Totwasserzonen usw. fuhrte. 

Figur 2 zeigt das erfindungsgemaBe Verfahren 
in vereinfachter schematlscher Darstellungsweise. 
Auch hierbei sind zur Vereinfachung die Hohlfaden 
nicht dargestellt. Die ubrigen Teile entsprechen 
den in Figur 1 dargestellten und zuvor ausfuhrlich 
beschriebenen, so dafi sich eine Wiederholung de- 
ren Beschreibung hier erubrigt. Wie Figur 2 jedoch 
deutlich zeigt, wird durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren ein Strom ungskanal 4 mit einem uber 
seine gesamte Lange (H) gleichbleibenden Durch- 
messer (D) und damit gleichbleibenden Querschnitt 
erreicht. Das fuhrt bei einem Hohlfadenpaket mit 
rundem Querschnitt zu einer in alien Schichten 
gleich groBen Einbettlange der Hohlfadenendberei- 
che, also zu einer uber die gesamte Lange (H) des 
VerguBmassekorpers 2 gleichen Wandstarke des 
VerguBmassekorpers 2. Die wirksamen, also nicht 
eingebetteten, Hohlfadenabschnitte sind hierdurch 
ebenfalls in alien Schichten gleich groB, so daB bei 
einem gleich groBen Hohlfadenpaket gegenuber 
dem herkommlichen in Figur 1 dargestellten Ein- 
schleuderverfahren eine VergroBerung der wirksa- 
men Hohlfadenlange und damit Hohlfadenflache 
und eine Verringerung des VerguBmassever- 
brauchs erreicht werden. 

Zur Verdeutlichung des Verfahrens zeigt Figur 
3 in vereinfachter schematischer Darstellungsweise 
eine Ausgestaltung einer GieBform 3 zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens im Langsschnitt. Die Hohlfa- 



den 1 sind hierbei in parallel zueinander verlaufen- 
den Ebenen angeordnet, die rechtwinklig zur hori- 
zontal angeordneten Langsachse 10 verlaufen, so 
da/3 sich die Hohifadenenden am auBeren Umfang 

5 des auf diese Weise gebildeten Hohlfadenpakets 
befinden. Die einzelnen Hohlfadenschichten kon- 
nen durch beispielsweise gewebte oder gewirkte 
Hohlfadenmattensegmente mit kreisrundem Quer- 
schnitt gebildet werden. Das Hohlfadenpaket 1 ist 

w in der GieBform 3 angeordnet, wobei die Lange (H) 
der GieBform 3 durch die test mit dem Mantel 23 
der GieBform 3 verbundene Platte 6 und die ab- 
nehmbare Platte 7 mit den Entluftungsoffnungen 8 
und den Offnungen 9 zum Weiterleiten der VerguB- 

75 masse 2 festgelegt wird. Den AbschluB bilden ein 
ringformiger innerer Deckel 11 mit dem Uberlauf- 
rand 14 und ein ringformiger auBerer Deckel 12. 
Die Einfulleitung 5 zum Zufuhren der zunachst 
flieBfahigen VerguBmasse 2 ragt bis in den durch 

20 den inneren Deckel 11 gebildeten ringformigen 
Hohlraum 13. Wahrend der Drehung der GieBform 
3 mit alien darin und daran angeordneten Teilen 
gelangt die VerguBmasse 2 von der ortsfest ange- 
ordneten Einfulleitung 5 in den ringformigen Hohl- 

25 raum 13 und von dort durch die Einfulloffnungen 9 
in die GieBform 3. Dort iegt sich die VerguBmasse 
2 aufgrund der auf sie wirkenden Zentrifugalkraft 
an die Innenflache des Mantels 23 der GieBform 3 
an, wodurch die Endbereiche der Hohlfaden 1 ein- 

30 gebettet werden. Nach Erreichen der gewunschten 
Einbettlange, also der gewunschten Wandstarke 
des VerguBmassekorpers 2 wird die Zufuhr von 
weiterer VerguBmasse 2 durch die Einfulleitung 5 
beendet und der Einschleudervorgang solange fort- 

35 gesetzt, bis die VerguBmasse 2 ausgehartet 
(erstarrt) ist und einen festen VerguBmassekorper 2 
bildet. Der Durchmesser des Oberlaufrandes 14 im 
Deckel 11 kann dabei so bemessen werden, daB er 
dem Soll-lnnendurchmesser des VerguBmassekor- 

40 pers 2 entspricht. Oberschussige VerguBmasse 2 
kann dann aus dem Hohlraum 13 in den von den 
Deckeln 11 und 12 gebildeten Ringraum 15 flieBen. 
In Figur 3 ist die Situation nach Beendigung der 
VerguBmassezufuhr durch die Einfulleitung 5, also 

45 nach Erreichen der gewunschten Wandstarke des 
VerguBmassekorpers 2, dargestellt. Nach dem 
Festwerden der VerguBmasse 2 werden die Deckel 
12 und 11 und die Platte 7 entfernt und der Roh- 
modui der GieBform 3 entnommen. Nunmehr kann 

50 am auBeren Umfang des VerguBmassekorpers 2 
so viel der erharteten VerguBmasse, beispielsweise 
auf einer Drehmaschine, abgetragen werden, bis 
die offenen Enden der Hohlfaden 1 freigelegt sind, 
so daB alle Hohlfaden des Hohlfadenmoduls von 

55 ihrem einen Ende zu ihrem anderen Ende frei 
durchstromt werden konnen. Der auf diese Weise 
gebildete Hohlfadenmodul kann nun in ein entspre- 
chend bemessenes Gehause mit den Anschlussen 



9 



15 



EP 0 521 495 A2 



16 



fur das Zu- und Abfuhren der mit dem Hohlfaden- 
modul zu behandeinden bzw. behandelten Fluiden 
sowie den erforderlichen Dichtungen zur Bildung 
von Verteiler- bzw. Sammelkammern innerhalb des 
Gehauses fur diese Ruide eingebaut werden. Da 
sowohl das Freilegen der offenen Enden der Hohl- 
faden wie auch der Einbau und die Verwendung 
derartiger Hohlfadenmodule in Gehausen zum 
Stand der Technik gehoren, wird hier nicht naher 
darauf eingegangen. 

In den Figuren 4 und 5 ist eine vorteilhafte 
Ausgestaltungsform der Giefiform 3 ohne die Ein- 
fulleitung (5) dargestellt, und zwar in Figur 4 im 
Langsschnitt und in Figur 5 im Querschnitt. Diese 
Giefiform 3 weist an der Innenfiache ihres Mantels 
23 mehrere am Innenumfang gleichmafiig verteilt 
angeordnete in Langsrichtung verlaufende nuten- 
formige Kanale 16 auf. Diese erleichtem das Em- 
bringen der Vergufimasse. Die Hohlfadenenden ra- 
gen nicht bis in diese Kanale 1G hinein, sondern 
liegen mit ihren Enden an der Innenfiache der 
Giefiform 3 an und werden auf diese Weise wah- 
rend des Einbettens in ihrer zentralen Lage gehal- 
ten. Beim Einschieudern der Hohlfadenendbereiche 
eines in die Giefiform 3 eingeiegten Hohlfadenpa- 
ketes stromt die Vergufimasse von den Einfulloff- 
nungeri 9 zunachst in die Kanale 16 und dringt von 
dort, also in radialer Richtung von aufien nach 
innen, allmahlich in das Hohlfadenpaket ein, d.h. in 
die Zwischenraume zwischen den Hohlfadenendbe- 
reichen, wodurch das Einbetten der Hohlfadenend- 
bereiche und die Bildung eines rohrformigen Ver- 
gufimassekorpers erfolgt Die Einfulloffnungen 9 
konnen dabei so angeordnet sein, da/3 jeder Kanal 
16 durch eine eigene Einfulloffnung 9 mit Vergufi- 
masse beaufschlagt wird. 

In Figur 6 ist die Eingiefiform 3 nach den 
Figuren 4 und 5 mit einem darin fertig eingegosse- 
nen Hohlfadenpaket 1 im Querschnitt dargestellt. 
Zur Vereinfachung ist in Figur 6 nur eine Schicht 
der in gegenseitigen Abstanden parallel zueinander 
verlaufenden Hohlfaden 1, deren Endbereiche in 
dem Vergufimassekorper 2 eingebettet sind, darge- 
stellt. 

In Rgur 7 ist eine Ausgestaltungsform der 
Giefiform 3 fur besonders lange Hohlfadenmodule 
im Langsschnitt dargestellt. Zur Vereinfachung wur- 
den hierbei die Einfulleitung (5) und der aufiere 
Deckel (12) weggelassen. Alle ubrigen Teiie ent- 
sprechen gemafi ihrer Positionszahl den in den 
vorangegangenen Figuren dargesteilten und bereits 
zuvor beschriebenen Teilen. Diese Giefiform 3 ist 
in der Mitte teilbar, was durch die Trennfuge 17 
angedeutet ist. Zu beiden Seiten der Trennfuge 17 
erstreckt sich ein in sich geschlossener an der 
Innenfiache des Mantels 23 der Giefiform 3 ange- 
ordneter Ringkanai 18, dessen Breite etwa ein Drit- 
tel der Lange der Giefiform 3 betragt. Zu diesem 



Ringkanai 18 fuhrt wenigstens ein Zufuhrkanal 19, 
der uber die Offnung 9 mit Vergufimasse 2 beauf- 
schlagt wird. Auch diese Giefiform 3 kann wie die 
in den Figuren 4 bis 6 dargestelite Giefiform 3 mit 

5 in Langsrichtung verlaufenden Kanalen (16) ausge- 
stattet sein, in die der Ringkanai 18 mundet. Die in 
Figur 7 dargestelite Aufuhrungsform 3 der Giefi- 
form gestattet eine gleichmafiige Beaufschlagung 
der Giefiform 3 mit Vergufimasse 2 von der Mitte 

w (17) aus zu beiden Stirnseiten (Enden) der Giefi- 
form 3. 

In Figur 8 ist teiiweise im Langsschnitt eine 
Ausfuhrungsform einer Doppelgiefiform 3a; 3b dar- 
gestellt, mit welcher zwei Hohlfadenmodule in ei- 

75 nern Arbeitsgang hergestellt werden konnen. Zum 
Einschieudern von mehr als zwei Hohlfadenpaketen 
lafit sich diese Ausfuhrungsform beliebig vervielfa- 
chen. Die Abgrenzung zwischen der Giefiform 3a 
und der Giefiform 3b erfolgt uber die beiden Piat- 

20 ten 7a und 7b, die die Offnungon 8a und 9a bzw. 
8b und 9b aufweisen, die den Offnungen 8 und 9 
der Platte 7 in den Figuren 3 bis 7 entsprechen 
und dieselbe Funktion wie diese haben, namlich 
Entluftung (8a und 8b) und Vergufimassezufuhrung 

25 (9a und 9b). Im ubrigen funkioniert diese aus zwei 
Giefiformen 3a und 3b zusammengesetzte Giefi- 
form wie die zuvor dargesteilten und beschriebe- 
nen. Auch diese Giefiformen 3a und 3b konnen mit 
Kanalen 16 ausgestattet sein. Auch bei dieser Dar- 

30 stellung wurde die Einfulleitung (5) weggelassen. 

In vereinfachter perspektivischer Darstellungs- 
weise zeigt Figur 9 ein Hohlfadenmattensegment 
20 mit kreisformigem Querschnitt, Figur 10 einen 
Hohifadenstapel 1 aus einer Vielzahl ubereinander 

35 angeordneter (gestapelter) Hohlfadenmattenseg- 
mente 20 nach Figur 9 und Figur 11 einen Hohlfa- 
denmodul 21 , hergestellt durch Einbetten der Hohl- 
fadenendbereiche eines Hohlfadenstapels 1 gemafi 
Figur 10 in eine Vergufimasse 2 nach dem erfin- 

40 dungsgemafien Verfahren. Durch die Positionszahl 
22 sind die an der aufieren Umfangsflache des 
Vergufimassekorpers 2 ausmundenden offenen 
Hohlfadenenden bezeichnet. Zur Vereinfachung 
wurde nur ein Teil aller offenen Hohlfadenenden 22 

45 dargestellt Die Lange des Hohlfadenmoduls 21, 
die in Figur 11 etwa nur dem Durchmesser des 
Hohlfadenmoduls 21 entspricht, kann ein Vieifaches 
des Moduldurchmessers und sogar einige Meter 
betragen und dabei einstuckig sein, das heifit erfin- 

50 dungsgemafi in einem Arbeitsgang hergestellt wor- 
den sein und nicht aus einer Vielzahl von ringformi- 
gen kurzeren Hohlfadenmodulen zusammengesetzt 
sein. 

In Figur 12 ist in perspektivischer Darstellungs- 
55 weise ein scheibenformig ausgebildetes Hohlfaden- 
paket (Hohlfaden mit Vergufimassekorper) darge- 
stellt. Die Hohlfaden 2 sind in Ebenen angeordnet 
die im wesentlichen senkrecht zur Durchstro- 
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mungsrichtung 4 und somit senkrecht zur Langs- 
achse des Durchstrdmungskanals, mithin parallel 
zueinander, liegen, wobei die Hohlfaden 2 in jeder 
Ebene im wesentiichen parallel zueinander ange- 
ordnet sind. Der Vergu/3massek6rper 1 , in welchen 
die Endbereiche der Hohlfaden 2 eingebettet sind, 
ist hierbei ringformig ausgebildet und bildet den 
Durchstromungskanal fur das flussige Medium, 
durch welchen die nicht eingebetteten mittleren 
Bereiche der Hohlfaden 2 gefuhrt sind. Andeu- 
tungsweise ist ebenfalls dargesteltt, dafl alle Hohl- 
faden 2 auf der au/teren Mantelflache 
(Umfangsflache) 3 des Verguflmassekorpers 1 aus- 
munden. Derartige Ausmundungen befinden sich 
auf der gesamten Umfangsflache 3 des Vergu/3- 
massekorpers 1 , da die Hohlfaden 2 an ihren bet- 
den Enden offen sind. Die Hohlfaden 2 haben zu 
den unmittelbar benachbarten in derselben Ebene 
angeordneten Hohlfaden 2 einen seitlichen Ab- 
stand. Daruber hinaus weist dieser in Figur 12 
dargestellte Gegenstand auch noch die ubrigen 
Merkmale gema/3 Anspruch 15 auf. Die Durchstro- 
mungsrichtung fur das flussige Medium ist durch 
die Pfeile 4 angezeigt, sie kann auch umgekehrt 
gerichtet sein. Die Durchstro mungsrichtung fur das 
gasformige Medium ist durch die Pfeile 5 ange- 
zeigt, sie kann auch umgekehrt gerichtet sein. 

Hergestellt werden kann dieses Hohlfadenpaket 
beispielsweise durch Ausstanzen von runden Seg- 
menten aus eiher beispielsweise in mehreren 
Schichten ubereinander abgeiegten (abgetafeiten) 
Hohlfadenmatte, ubereinanderstapeln der Segmen- 
te bzw. Segmentblocke, wobei das jeweils nachfol- 
gende Segment bzw. der nachfolgende Segment- 
block gegenuber dern jeweils vorhergehenden Seg- 
ment bzw. Segmentblock um einen bestimmten 
Winkel verdreht wird, Einbetten der Endbereiche 
der Hohlfaden 2 in eine aushartbare Vergufimasse 
1 und Abtragen eines Teils der erharteten Vergufl- 
masse 1 zum Freilegen der Lumen der Hohlfaden 
2. Die Herstellung kann jedoch auch so erfolgen, 
wie in der bereits oben zitierten deutschen Patent- 
anmeldung P 40 05 132.3-44 beschrieben. Dies gilt 
im ubrigen auch fur die nachfolgend beschriebenen 
Ausfuhrungsformen der Vorrichtung. 

Wie die Figur 12 daruber hinaus zeigt, haben 
bei dieser Ausfuhrungsform, bei welcher sowohi 
das Hohlfadenpaket als auch der Durchstromungs- 
kanal einen runden Querschnitt aufweisen, die 
Hohlfaden 2 jeder Ebene sowohi unterschiedliche 
absolute als auch unterschiedliche fur die Stoff- 
ubertragung wirksame Langen. Die Hohlfaden 2, 
die in der Mitte des Str5mungskanals angeordnet 
sind, haben dabei die groCte Lange, wahrend die 
Hohlfaden 2, die am Rand des Stromungskanals 
angeordnet sind, die kleinste Lange aufweisen. Die 
kurzeren Hohlfaden 2 haben somit auch eine klei- 
nere fur die Stoffubertragung wirksame Lange als 



die langeren Hohlfaden 2. Die kurzeren Hohlfaden 
2 stellen - gleicher Hohlfadeninnendurchmesser 
vorausgesetzt - fur das hindurchstromende gasfor- 
mige Medium einen geringeren Stromungswider- 

5 stand dar als die langeren Hohlfaden 2. Hierdurch 
erfolgt eine ungleichmaSige Beaufschlagung der 
unterschiediich langen Hohlfaden 2 mit gasformi- 
gem Medium, da durch die kurzeren Hohlfaden 2 
mehr gasformiges Medium stromt als durch die 

70 langeren Hohlfaden 2. Unterschiedliche fur die 
Stoffubertragung wirksame Langen und unter- 
schiedliche Beaufschlagung mit gasformigem Me- 
dium konnen zu einer ungleichmaCigen Stoffuber- 
tragung fiihren, die storend, in anderen Fallen aber 

is auch unbedeutend oder sogar gewollt sein kann. 

In den Figuren 12-16 bezeichnen gleiche 
Positionszahlen gleiche Teile. Auf eine wiederhoite 
Beschreibung bzw. Erwahnung bereits beschriebe- 
ner bzw. erwahnter Teile wird daher nachfolgend 

20 zum Teil verzichtet, soweit sie entbehrlich er- 
scheint. 

In Figur 13 ist eine in einem Gehause 6 ange- 
ordnete Vorrichtung im Langsschnitt dargesteilt. 
Der Vergu/3massekorper 1 ist hierbei rohrformig, 

25 also nicht ringformig, ausgebildet. Diese Darstel- 
lung im Langsschnitt ergibt sich gleicherma/ten fur 
einen Durchstromungskanal bzw. ein Hohlfadenpa- 
ket mit rundem, rechteckigem oder quadratischem 
Querschnitt in beliebiger Kombination. Das Gehau- 

30 se 6 weist den Einla/J 7 fur das gasformige Medi- 
um, der in die Verteilerkammer 8 fur das gasformi- 
ge Medium mundet, die Sammelkammer 10 mit 
dem AuslaiS 9 fur das aus der Verteilerkammer 8 
durch die Hohlfaden 2 stromende gasformige Me- 

35 dium sowie den EinlaJS 11 fiir das flussige Medium, 
der in die Verteilerkammer 12 fur das flussige 
Medium mundet, sowie die Sammelkammer 14 mit 
dem Auslafi 13 fur das aus der Verteilerkammer 12 
um die Au/tenflachen der Hohlfaden 2 stromende 

40 flussige Medium auf. Durch die Dichtungen 15 wer- 
den die Kammern 8 und 10 fur das gasformige 
Medium gegenuber den Kammern 12 und 14 fur 
das flussige Medium abgedichtet. Die Stromungs- 
richtung fiir das flussige und/oder das gasformige 

45 Medium kann auch umgekehrt sein. Auch die An- 
ordnung der Ein- und Ausiasse 7, 9, 11 und 13 
kann an einer anderen Stelle der jeweiligen Kam- 
mern 8, 10, 12 bzw. 14 erfolgen. 

In Figur 14 ist eine in dem Gehause 6 ange- 

50 ordnete Vorrichtung im Querschnitt dargesteilt. Die- 
se Darsteliung im Querschnitt ergibt sich gleicher- 
ma/ten fur eine sehr flache, beispielsweise schei- 
benformige, Ausfuhrungsform wie auch fur eine 
langgestreckte Ausfuhrungsform der Vorrichtung. 

55 Bei dieser Ausfuhrungsform hat das Hohlfadenpa- 
ket einen rechteckigen und der Durchstromungska- 
nal einen runden Querschnitt. Die Stromungsrich- 
tung fiir das die Hohlfaden 2 au/ten umstromende 
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flussige Medium ist hierbei senkrecht zur Bildebe- 
ne. Die Stromungsrichtung fur das gasformige Me- 
dium und die ubrigen Teile ergeben sich aufgrund 
der Positionszahlen und der Beschreibung der Fi- 
guren 12 und 13 entsprechend von selbst. Wie die 5 
Figur 14 daruberhinaus deutlich zeigt, kreuzen sich 
hierbei die Hohlfaden 2 benachbarter Ebenen in 
einem kieinen Winkel. Au/terdem sind alie Hohlfa- 
den 2 hierbei im wesentlichen gleich lang, sie sind 
jedoch in jeder einzelnen Ebene betrachtet in ei- to 
nem unterschiedlich iangen Endbereich eingegos- 
sen und weisen somit unterschiedlich lange, fur die 
Stoffubertragung wirksame Abschnitte (Bereiche), 
in denen die Hohlfaden 2 nicht eingegossen sind, 
auf. Die durch die Mitte des Durchstromungskanals 75 
verlaufenden Hohlfaden 2 haben dabei deh lang- 
sten fur die Stoffubertragung wirksamen Abschnitt, 
wahrend die seitlich angeordneten Hohlfaden 2 den 
kurzesten wirksamen Abschnitt aufweisen. 

In Figur 15 ist eine Ausfuhrungsform der Vor- 20 
richtung, bei welcher sowohl das Hohlfadenpaket 
als auch der Durchstromungskanal einen rechtecki- 
gen Querschnitt aufweisen, im Querschnitt darge- 
stellt Diese Darstellung ergibt sich gleichermaflen 
fur eine Vorrichtung, bei welcher der VerguBmasse- 25 
korper 1 ringformig, wie fur eine solche, bei wel- 
cher der Verguflmassekorper 1 rohrformig ausge- 
bildet ist. Die Stromungsrichtung fur das die Hohl- 
faden 2 au0en umstromende flussige Medium ist 
hierbei senkrecht zur Bildebene. Bei dieser Ausfuh- 30 
rungsform sind zwei Arten von Hohlfaden 2a und 
2b, die sich im wesentlichen im rechten Winkel 
(90°) kreuzen, in unterschiediichen Ebenen ange- 
ordnet. Fur jede Art der Hohlfaden 2a; 2b sind 
eigene Verteiler- und Sammeikammern vorgese- 35 
hen, und zwar fur die Hohlfaden 2a die Verteiter- 
kammer 8a mit dem Einlafl 7a und die Sammel- 
kammer 10a mit dem Ausla/3 9a und fur die Hohlfa- 
den 2b die Verteilerkammer 8b mit dem EinlaB 7b 
und die Sammelkammer 10b mit dem Auslafi 9b. 40 
Auf diese Weise konnen die Hohlfaden 2a; 2b mit 
unterschiediichen gasformigen und/oder flussigen 
Medien beaufschlagt, d.h. durchstrdmt werden. So 
kann beispielsweise eine Sauerstoffzufuhr zu einer 
die Hohlfaden 2a und 2b au/ten umstromenden 45 
Flussigkeit mit Hilfe eines die Hohlfaden 2a durch- 
stromenden Mediums erfolgen bei gleichzeitiger 
Temperierung die Flussigkeit durch Warmezu- 
oder -abfuhr mit Hilfe eines Warmetragers, der 
durch die Hohlfaden 2b stromt. Bei dieser Ausfuh- 50 
rungsform haben also alle Hohlfaden 2, die in die- 
selbe Richtung verlaufen, im wesentlichen die glei- 
che Lange, d.h. alie Hohlfaden 2a haben im we- 
sentlichen die gleiche Lange und alle Hohlfaden 2b 
haben im wesentlichen die gleiche Lange, die 55 
Hohlfaden 2a haben jedoch eine gro/tere sowohl 
absolute als auch fur die Stoffubertragung wirksa- 
me Lange als die Hohlfaden 2b. Die Hohlfaden 2a; 



2b sind gleichmaflig uber den Strom ungskanal ver- 
teilt, in der Fig. 15 sind zur Vereinfachung jedoch 
nur einzelne Hohlfaden 2a bzw. 2b dargestellt. 

In Figur 16 ist eine Ausfuhrungsform der Vor- 
richtung, bei welcher das Hohlfadenpaket und der 
Durchstromungskanal einen runden Querschnitt 
aufweisen und die in einem Gehause 6 mit rundem 
Querschnitt angeordnet ist, im Querschnitt darge- 
stellt. Der Vergufimassekorper 1 kann hierbei kreis- 
ringformig oder kreisrohrformig ausgebildet sein, 
es kann sich hierbei also um eine Vorrichtung 
handeln, wie sie in Fig. 12 dargestellt ist. Zwischen 
dem Hohlfadenpaket, d.h. der Umfangsfiache 3 des 
Vergufimassekorpers 1 und dem Gehause 6 befin- 
det sich ein Kanal mit kreisringformigem Quer- 
schnitt, der durch die beiden in Langsrichtung der 
Vorrichtung, also senkrecht zur Bildebene, verlau- 
fenden Dichtungen 15 Oder dichtende Trennwande 
in zwei Kammern 8 und 10 mit halbringformigem 
Querschnitt mit dem Einlai3 7 bzw. dem Ausla/3 9 
fur das die Hohlfaden durchstromende gasformige 
Medium unterteilt ist Die Stromungsrichtung fur 
das die Hohlfaden 2 auj3en umstromende flussige 
Medium ist hierbei senkrecht zur Bildebene. Wie 
die Figur 16 daruber hinaus deutlich zeigt, haben 
hierbei die Hohlfaden 2 jeder Ebene sowohl unter- 
schiedliche absolute Langen als auch unterschied- 
lich lange fur die Stoffubertragung wirksame Ab- 
schnitte. Das heij3t ein kurzer Hohlfaden 2 hat auch 
einen kurzeren ftir die Stoffubertragung wirksamen 
Abschnitt als ein langerer Hohlfaden 2, die kurzer- 
en Hohlfaden 2 haben jedoch einen geringeren 
Strom ungswiderstand als die langeren Hohlfaden 
2. 

Patentansp riiche 

1. Verfahren zum Herstellen von Hohlfadenmodu- 
len, bei welchen die Hohlfaden in Schichten, 
d.h. in im wesentlichen aquidistant zueinander 
verlaufenden Flachen, insbesondere in im we- 
sentlichen parallel zueinander verlaufenden 
Ebenen angeordnet sind, die Hohlfaden jeder 
Flache bzw. Ebene, also jeder Schicht, im we- 
sentlichen parallel zueinander und zumindest 
zum Teil in gegenseitigen Abstanden angeord- 
net sind, die Hohlfadenenden am Umfang der 
Flachen bzw. Ebenen angeordnet sind, die 
Hohlfaden benachbarter Flachen bzw. Ebenen 
(Schichten) sich kreuzen und die Flachen bzw. 
Ebenen (Schichten) im wesentlichen senkrecht 
zur Langsachse des Moduls angeordnet sind, 
durch Anordnen einer Vielzahl von Hohlfaden- 
schichten ubereinander oder nebeneinander 
zur Bildung eines Hohlfadenpaketes und Ein- 
betten der Hohlfadenendbereiche in eine zu- 
nachst flieBfahige spater hart werdende Ein- 
bettmasse durch Drehen des Hohlfadenpake- 
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tes urn seine Langsachse, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Langsachse (Drehachse) des 
Hohlfadenpaketes wahrend des Einbringens 
der Einbettmasse und bis zum Erharten der 
Einbettmasse im weseritlichen horizontal ange- 
ordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Hohlfadenpaket vor dem 
Einbringen der Einbettmasse in einer den Ab- 
messungen des Hohlfadenpaketes entspre- 
chend bemessenen Einbettform (Gieflform) an- 
geordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dai3 die Einbettmasse 
im Umfangsbereich des Hohlfadenpaketes ein- 
gebracht wird. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Einbettmasse durch Kanale in der Einbettform 
(Gietfform) eingebracht wird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Einbettmasse an einer Stirnseite des Hohlfa- 
denpakets eingebracht wird. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Einbettmasse im Bereich der halben Lange 
des Hohlfadenpakets eingebracht wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 zwei 
oder mehr Hohlfadenpakete in getrennten 
Gieflformen auf einer gemeinsamen Drehachse 
angeordnet werden, so da/3 auf diese Weise 
zwei oder mehr Hohlfadenmodule in einem Ar- 
beitsgang gleichzeitig hergestellt werden. 

8. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 bis 7 bestehend aus 
einer Zufuhreinrichtung (5) zum Zufuhren der 
Verguflmasse (2) und einer Gie/3form (3) zur 
Aufnahme wenigstens eines Hohlfadenpaketes 
(1), die gebildet wird aus einem Mantel (23) 
und zwei Stirnplatten (6; 7), von denen wenig- 
stens eine abnehmbar ist und wenigstens eine 
im Bereich des inneren Umfangs des Mantels 
(23) wenigstens eine Offnung (9) zum Zufuhren 
der VerguiSmasse (2) und wenigstens eine Ent- 
luftungsoffnung (8) aufweist, bei welcher die 
GieBform (3) urn ihre Langsachse (10) drehbar 
und mit einer Antriebseinrichtung antreibbar 
angeordnet und die Langsachse (Drehachse) 
(10) im wesentlichen horizontal angeordnet ist. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch einen koaxial mit der Gie/3form angeord- 
neten ringformigen inneren Deckel (11), der 
mit der Stirnplatte (7), welche die Zufuhroff- 

5 nung (9) fur die Vergu/3 masse (2) aufweist, 

einen ringformigen Hohlraum (13) bildet, der 
als Verteiierkammer fur die Verguflmasse (2) 
zur Beaufschlagung der Zufuhroffnung(en) (9) 
dient. 

70 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der ringformige Deckel (11) ei- 
nen Oberlaufrand (14) aufweist, dessen Durch- 
messer dem Soll-lnnendurchmesser des zu bil- 

75 denden Vergufimassekorpers (2) entspricht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 und/oder 10 ge- 
kennzeichnet durch einen koaxiai zu der Gie/3- 
form (3) angeordneten au/3eren ringformigen 

20 Deckel (12), der mit dem inneren Deckel (11) 

einen Ringraum (15) zur Aufnahme von uber- 
schussiger Vergu/3masse (2) bildet. 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
25 spruche 8 bis 11 gekennzeichnet durch an der 

Innenfiache des Mantels (23) der Gieflform (3) 
angeordnete in Langsrichtung verlaufende nu- 
tenformige Kanale 16 zur besseren Verteilung 
der Vergu/3masse (2). 

30 

13. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 8 bis 12 gekennzeichnet durch wenig- 
stens zwei auf einer gemeinsamen Drehachse 
(10) angeordnete Gieflformen (3a; 3b), mit wel- 

35 cher wenigstens zwei Hohlfadenmodule (21) in 

einem Arbeitsgang gleichzeitig hergestellt wer- 
den konnen. 

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
40 spruche 8 bis 13 gekennzeichnet durch einen, 

oder bei besonders langen Modulen mehrere, 
an der Innenfiache des Mantels (23) der Gie/3- 
form (3) angeordnete Verteilersysteme (18) fur 
die Verguflmasse (2) zu weichen wenigstens je 
45 ein Zufuhrkanal (19) fuhrt, der mit einer Off- 

nung (9) zur Beaufschlagung mit Vergu/3masse 
(2) verbunden ist, zur gfeichmafligen Beauf- 
schlagung der Gie/3form (3) mit VerguBmasse 
(2) radial von auflen. 

50 

15. Vorrichtung - herstellbar nach Anspruch 1 bis 
14 - zur Stoffubertragung von einem gasformi- 
gen Medium auf ein flussiges Medium 
und/oder umgekehrt durch die gasdurchlassige 

55 Wand von Hohlfaden (2), bei welcher das gas- 

formige Medium die Hohlfaden (2) innen 
durchstromt und das flussige Medium die 
Hohlfaden (2) au/3en umstromt und die Endbe- 
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reiche der Hohlfaden (2) in einem Vergu/3mas- 
sekorper (1) eingebettet sind, der eine fluid- 
dichte Trennwand zwischen dem gasformigen 
und dem fliissigen Medium bildet, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Vergu/3massek6rper (1) 
ring- oder rohrformig ausgebildet ist und den 
Durchstromungskanal fur das flussige Medium 
bildet, da/3 die Hohlfaden (2) innerhalb dieses 
Durchstromungskanals in im wesentiichen pa- 
rallel zueinander liegenden Ebenen angeordnet 
sind, die im wesentiichen senkrecht zur Durch- 
strdmungsrichtung (4), d.h. zur Langsachse 
des Durchstromungskanals, liegen, da/3 die 
Hohlfaden (2) jeder Ebene im wesentiichen 
geradiinig ausgebildet und parallel zueinander 
und zumindest zum Teil in Abstanden vonein- 
ander angeordnet sind, da/3 die Hohlfaden (2) 
benachbarter Ebenen sich kreuzen und dai3 die 
an ihren beiden Enden offenen Hohlfaden (2) 
auf der aufieren Mantelflache (Umfangsflache) 
(3) des Vergu/3massek6rpers (1) ausmunden. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Hohlfaden (2) eine poro- 
se, insbesondere mikroporose, Wand aufwei- 
sen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, ge- 
kennzeichnet durch die Oxygenation des flus- 
sigen Mediums bewirkende Hohlfaden (2). 

18. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Hohlfaden (2) an der Au/3en- und/oder 
Innenfiache und/oder ggf. in den Poren ihrer 
Wand immobilisierte bioaktive Substanzen auf- 
weisen. 

19. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Hohlfaden (2) adsorptive Eigenschaf- 
ten aufweisen. 

20. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet 
da/3 die Hohlfaden (2) durch - ggf. maschenbil- 
dende - Faden miteinander verbunden 
und/oder gehalten werden. 

21. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Verhaltnis von Lange bzw. Hone des 
Vergu/3massek6rpers (1) zu hydraulischem In- 
nendurchmesser des Durchstromungskanals 
im Bereich von 0,3 bis 100 liegt, wobei der 
hydrauiische Innendurchmesser des Durch- 
stromungskanals definiert ist als das Verhaltnis 
von 4 F zu U, wobei F die Querschnittsflache 



ohne Hohlfaden (2) und U der Umfang des 
Stromungskanals ist. 

22. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
5 spruche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der hydrauiische innendurchmesser des 
Durchstromungskanals im Bereich von 10 mm 
bis 300 mm liegt. 

10 23. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dafl 10% bis 80% der freien Querschnittsfla- 
che des Durchstromungskanals mit Hohlfaden 
(2) belegt sind. 

15 

24. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Hohlfadenpaket (= Hohlfaden (2) mit 
Vergu/3massekorper (1)) einen runden Quer- 

20 schnitt aufweist. 

25. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Hohlfadenpaket (1 ; 2) einen rechtecki- 

25 gen Querschnitt aufweist. 

26. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der Durchstromungskanal einen runden 

30 Querschnitt aufweist. 

27. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der Durchstromungskanal einen rechtecki- 

35 gen Querschnitt aufweist. 

28. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 23, 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Hohlfadenpaket (1; 2) 

40 einen rechteckigen, insbesondere quadrati- 

schen, Querschnitt und der Durchstromungs- 
kanal einen runden Querschnitt aufweist, da/3 
sich die Hohlfaden (2) benachbarter Ebenen 
im wesentiichen im rechten Winkei (90°) kreu- 

45 zen und die Hohlfaden (2) jeweils im wesentii- 

chen parallel zu denjenigen beiden Seiten des 
Verguflmassekorpers (1) verlaufen, an denen 
ihre beiden offenen Enden nicht ausmunden 
(Figur 15). 

50 

29. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 23, 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Hohlfadenpaket einen 
rechteckigen Querschnitt und der Durchstro- 

55 mungskanal einen runden Querschnitt aufweist, 

da/3 sich die Hohlfaden (2) benachbarter Ebe- 
nen unter einem kleinen Winkei kreuzen und 
da/3 die Hohlfaden (2) mit ihren offenen Enden 
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nur an zwei sich gegenuberliegenden im we- 
sentlichen parallel zueinander verlaufenden 
Seiten des Vergu/3massek6rpers (1) ausmiin- 
den (Rgur 14). 

30. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Hohlfadenpaket in einem Gehause (6) 
angeordnet ist, welches fur das gasformige 
Medium einen Einla/3 (7), der in eine Verteiler- 
kammer (8) mundet, und eine Sammelkammer 
(10) mit einem Ausla/3 (9) und fur das flussige 
Medium einen Einla/3 (11), der in eine Verteil- 
erkammer (12) mundet, und eine Sammelkam- 
mer (14) mit einem Ausla/3 (13) aufweist (Rgur 
13). 
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da/3 sich alle Hohlfaden (2) aller benachbarten 
Ebenen beruhren. 

34. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 sie ein Blutoxygenator ist 

35. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 sie ein Bioreaktor ist. 



31. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 15 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 zwei unterschiedliehe Arten von Hohlfaden 20 
(2a; 2b) in unterschiediichen Ebenen angeord- 
net sind, da/3 die Hohlfaden der ersten Art (2a) 
zu den Hohlfaden der zweiten Art (2b) im 
wesentlichen im rechten Winkei angeordnet 
sind, da/3 fur das durch die Hohlfaden der 25 
ersten Art (2a) stromende Medium eine Verteil- 
erkammer (8a) mit einem Einla/3 (7a) und eine 
Sammelkammer (10a) mit einem Auslatf (9a) 
angeordnet sind und da/3 fur das durch die 
Hohlfaden der zweiten Art (2b) stromende Me- 30 
dium eine Verteilerkammer (8b) mit einem Ein- 
la/3 (7b) und eine Sammelkammer (10b) mit 
einem Ausia/3 (9b) angeordnet sind (Rgur 15). 

32. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 35 
spruche 15 bis 24 bder 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Hohlfadenpaket (1; 2) und 

der Durchstromungskanal einen runden Quer- 
schnitt aufweisen, da/3 der Durchstromungska- 
nal koaxial zum Hohlfadenpaket (1; 2) einge- 40 
ordnet ist, da/3 das Hohlfadenpaket (1 ; 2) koaxi- 
al in einem Gehause (6) mit rundem Quer- 
schnitt angeordnet ist, da/3 zwischen der Um- 
fangsflache (3) des Vergu/3massek6rpers (1) 
und dem Gehause (6) ein Kanal mit kreisrings- 45 
formigem Querschnitt gebildet wird, da/3 der 
Kanal durch zwei in Langsrichtung der Vorrich- 
tung verlaufende Dichtungen (15) o.dgl. in zwei 
Kammern (8; 10) mit halbringformigem Quer- 
schnitt unterteilt ist, da/3 in die eine Kammer so 
(8) ein Ein- bzw. Ausla/3 (7) und in die andere 
Kammer (10) ein Aus- bzw. Einla/3 (9) fur das 
die Hohlfaden (2) durchstromende gasformige 
Medium mundet (Rgur 16). 

55 

33. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprtlche 15 bis 32, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Hohlfaden (2) derart angeordnet sind, 
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